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1. INTRODUCCIÓN 
 
La investigación proyectada por medio de una propuesta de diseño, busca 
brindar la mayor cantidad de mejoras posibles a lo existente, donde los 
cálculos y/o información suministrada sean de gran ayuda para una futura 
mejoría dentro del abastecimiento al municipio de Suaita – Santander. 
Tomando en cuenta los problemas naturales que afectan este sector, sin 
embargo, es muy importante saber que existen fallas dentro del sistema de 
almacenamiento del agua incrementando en medida el poco caudal que 
ingresa a la planta para el tratamiento y el abastecimiento de agua potable 
al municipio, lo cual se ve afectado a racionamientos temporales.  
Asimismo, el acueducto actual cuenta con un saneamiento urbano del 93 % 
pero insuficiente cobertura, sin embargo, está conformado por una planta de 
bombeo y una planta de tratamiento.  
En este sentido de ideas, se quiere plasmar una parte del aprendizaje 
adquirido durante el desarrollo del programa de ingeniera civil, donde este 
conocimiento sea demostrable y en un tiempo transcurrido se pueda ver 
reflejado en el desarrollo, crecimiento, y consolidación de poblaciones 
dentro del territorio nacional.    
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 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
Las bocatomas y tanques de almacenamiento son un elemento esencial en 
todo sistema de abastecimiento de agua de una población el propósito 
fundamental de estos, es proveer una cantidad adecuada en las demandas 
máximas demostrando una capacidad suficiente de abastecer; actualmente 
al menos 748 millones de personas, no tienen acceso al agua potable y 
2.500 millones no disponen de sistemas de saneamiento adecuados. 
Suaita, es un municipio de Colombia de la provincia comunera, 
perteneciente al departamento de Santander, en la actualidad existen fallas 
dentro del sistema de almacenamiento del agua y en mayor medida el poco 
caudal que ingresa a la planta para el tratamiento y el abastecimiento al 
municipio, lo cual el municipio se ve enfrentado a racionamientos 
temporales.  
El acueducto actual cuenta con una cobertura urbana del 93 % pero con 
una cobertura rural insuficiente, este está conformado por una planta de 
bombeo y una planta de tratamiento 
En este sentido, es necesario el almacenamiento de agua cruda cuando el 
caudal seguro y disponible de la fuente de abastecimiento no surte 
permanentemente la demanda del sistema, el volumen útil almacenado 
debe ser suficiente para suministrar agua sin racionamiento. El 
acaparamiento de agua tratada es un imperativo para poder atender la 
demanda máxima horaria de la red de distribución de agua potable o la 
necesidad de garantizar y/o compensar las presiones en la red de estas 
mismas.  
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3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Sobre la base de la situación problemática antes reseñada, el trabajo de 
investigación se orientará a realizar la propuesta de un diseño y evaluación 
del acueducto del municipio Suaita Santander, desde la captación hasta el 
tanque de almacenamiento. Para cumplir con dicho propósito respondiendo 
las siguientes interrogantes: 
 
¿Actualmente la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) del 
municipio de Suaita - Santander cuenta con tanques de 
almacenamiento con la cobertura necesaria?  
 
¿Es posible qué diseñando un nuevo punto de captación y sumado a 
los puntos actuales, se puede abastecer al municipio sin necesidad de 
realizar racionamiento? 
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4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
4.1.  OBJETIVO GENERAL  
 Realizar la propuesta de un diseño y evaluación del acueducto del 
municipio Suaita Santander, desde la captación hasta el tanque de 
almacenamiento. 
4.2. OBJETIVOS ESPECIFÍCOS 
 Elaborar la inspección visual y técnica a la actual (PTAP) con el fin de 
analizar y recolectar información necesaria de su estado actual de 
construcción. 
 Realizar la visita a la empresa encargada de los servicios públicos 
del municipio, para inspeccionar visualmente en comunión del nuevo 
afluente de captación propuestos por ellos. 
 Determinar el caudal del afluente para verificar si es viable realizar un 
nuevo punto de captación allí. 
 Calcular el nuevo caudal que llegara a la planta de tratamiento PTAP, 
verificando si es suficiente para abastecer al municipio. 
 Realizar Diagnostico y propuesta del acueducto del municipio Suaita 
Santander, desde la captación hasta el tanque de almacenamiento. 
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5. MARCO DE REFERENCIA 
5.1. MARCO TEÓRICO 
 
El agua es un componente vital de la sociedad, la cual es usada para 
diversas actividades y en muchas ocasiones se convierte en un 
elemento indispensable para el desarrollo de muchas actividades, el 
agua es uno de los elementos más importantes de la naturaleza, se 
obtiene fundamentalmente por su caída a la tierra en forma de lluvia, 
fluye por la superficie terrestre creando arroyos, ríos, y lagunas, está 
en constante movimiento de acuerdo a la topografía por donde se 
desliza; pero para tener acceso a ella se deben utilizar construcciones 
las cuales son denominadas acueductos la cual son conductos 
exclusivos para el transporte del líquido vital. 
Toda población, municipio, vereda, comunidad sin importar las 
condiciones socio-económicas en las que se encuentren deben tener 
su propio sistema de abastecimiento de agua, los cuales se ven 
representadas en las redes de acueducto, pero diversos factores 
negativos hacen que esto no se pueda realizar, uno de ellos es su alto 
costo, principalmente cuando los lugares donde se encuentran tales 
poblaciones son de difícil acceso y las condiciones no son las más 
óptimas para la planeación y el desarrollo del mismo, donde sin 
importar la necesidad del recurso se deja a un lado sin tener en cuenta 
lo esencial del mismo. 
Por lo consecuente, tales acueductos deben tener una fuente de 
abastecimiento o de captación de donde se recoge el agua para así 
ser llevada a través de tuberías a cada punto o lugar previamente 
establecido, éstas captaciones pueden ser subterráneas y 
superficiales, su principal objetivo es conducir el agua de manantiales 
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y escorrentía a su lugar de almacenamiento para su respectiva 
distribución. 
Sin embargo, este sistema lo conforman diferentes elementos y 
componentes como también las actividades que se realizan para el 
adecuado tratamiento, almacenamiento y distribución del agua. 
 
INFORMACION GENERAL MUNICIPIO DE SUAITA SANTANDER  
Figura 1: Ubicación municipio Suaita Santander – Tomada de: http://www.suaita-santander.gov.co/ 
Suaita es un municipio de Colombia de la provincia comunera, 
perteneciente al departamento de Santander. Se localiza al sur del 
departamento del Santander. Limita por el norte con los municipios 
de Guadalupe y Oiba, por el este con Charalá, por el sur con Gámbita y 
el departamento de Boyacá (municipios de Santana y Chitaraque) y por el 
oeste con San Benito. Su altitud se encuentra desde 1.100 hasta 2.400 
msnm, cuenta con 11.705 habitantes en total, de los cuales 2.618 habitan 
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en la cabecera municipal, cuenta con cuatro corregimientos: Olival, San 
José de Suaita, Vado Real y Tolotá,  y a su vez con 18 veredas. 
 
 
 
 
TIPOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 
 CONVENCIONALES 
Es un sistema de tratamiento integrado que incluye todos los procesos para 
la obtención de agua potable, como los son: coagulación, mezcla rápida, 
floculación, sedimentación, clarificación, filtrado y desinfección. 
Dependiendo de las características del agua podemos obtener un sistema 
de filtración simple o doble el cual es recomendable cuando el agua tiene 
alto color o contenidos altos de hierro y manganeso. 
Cada planta se debe diseñar de acuerdo al análisis de agua y trazabilidad y 
se debe hacer con sistema modular que incorpore las etapas del 
tratamiento. Esta debe tener su tanque en acero o fibra de vidrio y contener 
lechos filtrantes para la grava, arena, antracita, carbón activado y/o resinas 
especializadas. Si el agua tiene alto contenido de hierro se requiere un 
tratamiento de oxidación previo hecho mediante torres de aireación o pre-
cloración 
 COMPACTAS 
La planta modular es un sistema integrado de tratamientos en varias etapas 
que incluye todos los procesos requeridos para obtener agua potable. 
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Ocupan poco espacio y se pueden ampliar fácilmente añadiendo módulos 
de clarificación y de filtración. 
Adecuadas para: aguas de pozo profundo con alto contenido de color, hierro 
y manganeso; y muy eficientes con aguas de quebradas de montaña con 
parámetros que van de mediano a bajo contenido de sólidos en suspensión 
(SST) y con contenidos de color, que presentan picos pasajeros de alta 
turbiedad y color cuando hay lluvias fuertes. 
De acuerdo con las características del agua a tratar, se incorpora procesos 
de pre-aireación y oxidación, arenas especiales para eliminar hierro y 
manganeso o post-tratamiento con carbón activado cuando hay elementos 
orgánicos. 
TIPOS DE ACUEDUCTOS  
 
• ACUEDUCTO POR GRAVEDAD  
En este sistema la fuente de captación está en un nivel más alto que la 
población, el agua se transporta por gravedad o sea por su propio peso, 
hasta el tanque de almacenamiento, solo se requiere el uso de válvulas 
para controlar el agua y garantizar que el servicio llegue adecuadamente a 
todos los puntos de distribución ya sean hogares o lugares públicos.  
• ACUEDUCTO POR BOMBEO  
En este sistema la fuente de captación está en un nivel más bajo que la 
población y es necesario utilizar bombas para elevar el agua. Estas bombas 
impulsan el agua hacia los tanques de almacenamiento y distribución. Una 
vez en los tanques el agua baja por gravedad a la comunidad.  
TIPOS DE BOCATOMAS 
 Fondo: son las que se extienden transversalmente, o sea de lado a 
lado del río. Un ejemplo de este tipo de tomas son las represas, las 
cuales tienen un canal en la parte de arriba con una rejilla de metal 
diseñada para el paso del agua.  
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 Laterales: se ubican al margen del río y tienen una rejilla de metal 
colocada de forma vertical. Algunas tiene una estructura dentro del 
cauce que desvía el agua hacia la captación. 
 
 
 
 
 
 
EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.  
El tanque de almacenamiento o distribución ayuda a asegurar el 
abastecimiento de agua, al permitir almacenarla para utilizarla en las horas 
y épocas de mayor demanda.  
El reservorio de agua también evita tener que suspender el servicio 
mientras se hacen reparaciones o actividades de mantenimiento en la 
captación o en la conducción.  
Los tanques se construyen generalmente en las zonas más altas o 
montados sobre estructuras de concreto o metal con el fin de que el agua 
alcance la altura necesaria para que baje por gravedad hacia la población.  
 EL DESARENADOR  
Cuando el agua viene de ríos o quebradas, es común que arrastre arena 
o materia orgánica. Para eliminarla es necesario construir, entre la 
captación y el tanque de distribución, un desarenador que retenga los 
sedimentos para que no lleguen al tanque de almacenamiento y no 
dañen las válvulas ni las llaves, en el desarenador el agua circula 
lentamente para que los sedimentos se vayan hasta el fondo por su 
propio peso. 
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• RED DE DISTRIBUCIÓN  
Está formada por tubería más delgada que va de la línea de conducción 
hasta las conexiones domiciliares o las fuentes públicas.  
• VALVULAS 
Son instrumentos mecánicos que tienen como función cerrar, abrir o regular 
la salida del agua.  
Las válvulas así como las llaves deben protegerse dentro de cajas 
construidas, especialmente para este fin, con tapa de metal o cemento. 
Estas cajas deben estar enterradas o protegidas para que no les pasen por 
encima 
 
5.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
 Aducción: es la conducción o transporte de agua desde la 
cuenca hasta la planta de tratamiento, tanque de regulación o 
directamente a la red ya sepa por tubería, canal o túnel.  
 Agua Bruta: Agua que no ha recibido tratamiento de ningún tipo 
o agua que entra en una planta para su tratamiento.  
 Agua Dulce: Agua natural con una baja concentración de sales, 
generalmente considerada adecuada, previo tratamiento, para 
producir agua potable. 
 Agua Potable: es el agua que puede ser consumida por 
personas y animales sin riesgo de contraer enfermedades.  
 Captación: Recolección y almacenamiento de agua proveniente 
de diferentes fuentes para su uso benéfico.  
 Coagulación: Proceso de desestabilización química de las 
partículas coloidales que se producen al neutralizar las fuerzas 
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que los mantienen separados, por medio de la adición de los 
coagulantes químicos y la aplicación de la energía de mezclado.  
 Conducción: Conjunto integrado por tuberías y dispositivos de 
control que permiten el transporte del agua, en condiciones 
adecuadas de calidad, cantidad y presión desde la fuente de 
abastecimiento hasta su destino. 
 Desinfección: Destrucción de los microorganismos patógenos.  
 Efluente: Líquido que sale de una planta de tratamiento de 
aguas. 
 Filtración: Mecanismo de tamizado o micro-cribado por acción 
conjunta de aspectos físicos, químicos y hasta biológicos.  
 Floculación: Es el proceso que sigue a la coagulación, que 
consiste en la agitación de la masa coagulada que sirve para 
permitir el crecimiento y aglomeración de los flóculos recién 
forados con la finalidad de aumentar el tamaño y peso necesarios 
para sedimentar con facilidad.  
 Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP): Se denomina 
estación de tratamiento de agua potable (ETAP) al conjunto de 
estructuras en las que se trata el agua de manera que se vuelva 
apta para el consumo humano.  
 Sedimentación: Proceso natural por el cual las partículas más 
pesadas que el agua, que se encuentran en suspensión, son 
removidas por la acción de la gravedad.  
 
5.3. MARCO HISTÓRICO 
 
HISTORIA TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 
Los seres humanos han almacenado y distribuido el agua durante siglos. 
En la época en que el hombre era cazador y recolector el agua utilizada 
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para beber era agua del río. Cuando se producían asentamientos 
humanos de manera continuada estos siempre se producen cerca de 
lagos y ríos. Cuando no existen lagos y ríos las personas aprovechan los 
recursos de agua subterráneos que se extrae mediante la construcción 
de pozos. Cuando la población humana comienza a crecer de manera 
extensiva, y no existen suficientes recursos disponibles de agua, se 
necesita buscar otras fuentes diferentes de agua. 
Hace aproximadamente 7000 años en Jericó (Israel, figura 1) el agua 
almacenada en los pozos se utilizaba como fuente de recursos de agua, 
además se empezó a desarrollar los sistemas de transporte y 
distribución del agua. Este transporte se realizaba mediante canales 
sencillos, excavados en la arena o las rocas y más tarde se comenzarían 
a utilizar tubos huecos. Por ejemplo en Egipto se utilizan árboles huecos 
de palmera mientras en China y Japón utilizan troncos de bambú y más 
tarde, se comenzó a utilizar cerámico, madera y metal. En Persia la 
gente buscaba recursos subterráneos. El agua pasaba por los agujeros 
de las rocas a los pozos. 
Alrededor del año 3000 a.C., la ciudad de Mohenjo-Daro (Pakistán) 
utilizaba instalaciones y necesitaba un suministro de agua muy grande. 
En esta ciudad existían servicios de baño público, instalaciones de agua 
caliente y baños. 
En la antigua Grecia el agua de escorrentía, agua de pozos y agua de 
lluvia eran utilizadas en épocas muy tempranas. Debido al crecimiento 
de la población se vieron obligados al almacenamiento y distribución 
(mediante la construcción de una red de distribución) del agua. 
El agua utilizada se retiraba mediante sistemas de aguas residuales, a la 
vez que el agua de lluvia. Los griegos fueron de los primeros en tener 
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interés en la calidad del agua. Ellos utilizaban embalses de aireación 
para la purificación del agua. 
Los romanos fueron los mayores arquitectos en construcciones de redes 
de distribución de agua que ha existido a lo largo de la historia. Ellos 
utilizaban recursos de agua subterránea, ríos y agua de escorrentía para 
su aprovisionamiento. Los romanos construyan presas para el 
almacenamiento y retención artificial del agua. El sistema de tratamiento 
por aireación se utilizaba como método de purificación. El agua de mejor 
calidad y por lo tanto más popular era el agua proveniente de las 
montañas. 
Los acueductos son los sistemas utilizados para el transporte del agua. 
A través de los acueductos el agua fluye por miles de millas. Los 
sistemas de tuberías en las ciudades utilizan cemento, roca, 
bronce, plata, madera y plomo. Las fuentes de agua se protegían de 
contaminantes externos. 
Después de la caída del imperio Romano, los acueductos se dejaron de 
utilizar. Desde el año 500 al 1500 d.C. hubo poco desarrollo en relación 
con los sistemas de tratamiento del agua. Durante la edad media se 
manifestaron gran cantidad de problemas de higiene en el agua y los 
sistemas de distribución de plomo, porque los residuos y excrementos se 
vertían directamente a las aguas. La gente que bebía estas aguas 
enfermaba y moría. Para evitarlo se utilizaba agua existente fuera de las 
ciudades no afectada por la contaminación. Esta agua se llevaba a la 
ciudad mediante los llamados portadores. 
El primer sistema de suministro de agua potable a una ciudad completa 
fue construido en Paisley, Escocia, alrededor del año 1804 por John 
Gibb. En tres años se comenzó a transportar agua filtrada a la ciudad de 
Glasgow. 
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En 1806 Paris empieza a funcionar la mayor planta de tratamiento de 
agua. El agua sedimenta durante 12 horas antes de su filtración. Los 
filtros consisten en arena, carbón y su capacidad es de seis horas. 
En 1827 el inglés James Simplón construye un filtro de arena para la 
purificación del agua potable. Hoy en día todavía se considera el primer 
sistema efectivo utilizado con fines de salud pública. 
 
 
8.4  MARCO LEGAL 
8.4.1 CONSTITUCIÓN POLÍTICA  
 Artículo 366. “El bienestar general y el mejoramiento de la calidad 
de vida de la población son finalidades sociales del Estado. Sera 
objetivo fundamental de su actividad la solución de las necesidades 
insatisfechas de salud, de educación, de saneamiento ambiental y de 
agua potable. Para tales efectos, en los planes y presupuestos de la 
Nación y de las entidades territoriales, el gasto público social tendrá 
prioridad sobre cualquier otra asignación”.  
 Artículo 367."La Ley fijará las competencias y responsabilidades 
relativas a la prestación de los servicios públicos domiciliarios, su 
cobertura, calidad y financiación, y el régimen tarifario que tendrá en 
cuenta además de los criterios de costos, los de solidaridad y 
redistribución de ingresos. Los servicios públicos domiciliarios se 
prestarán directamente por cada municipio cuando las características 
técnicas y económicas del servicio y las conveniencias generales lo 
permitan y aconsejen, y los departamentos cumplirán funciones de 
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apoyo y coordinación. La ley determinará las entidades competentes 
para fijar las tarifas". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.4.2 RECURSOS HIDRICOS 
 Decreto 1575 de 2007. Del Ministerio de la Protección Social. Por el 
cual se establece el Sistema para la Protección y Control de la 
Calidad del Agua para Consumo Humano. 
 Resolución 2115 de 2007. Ministerio de la Protección Social 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Por medio 
del cual se señalan características, instrumentos básicos y 
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del 
agua para consumo humano.   
 Decreto 1541 de 1978. Por el cual se reglamenta la Parte III del 
Libro II del Decreto-Ley 2811 de 1974: "De las aguas no marítimas" y 
parcialmente la Ley 23 de 1973. 
 Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el 
Título I de la Ley 9ª de 1979, así como el Capítulo II del Título VI -
Parte III- Libro II del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del 
agua y residuos líquidos y se dictan otras disposiciones. 
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6. ESTADO DEL ARTE 
 
Teniendo en cuenta la información que se indagó, se pudo verificar en 
el momento de realizar la visita al municipio Suaita, esto con el fin de 
ver realmente los problemas que tiene actualmente en este municipio y 
allí poder plantear la problemática antes mencionada. 
La alcaldía municipal realizó un diagnostico detallado en el cual 
muestra actualmente el estado de su planta de tratamiento, el fin de 
dicho diagnóstico es dar soluciones a las problemáticas expuestas con 
realización de una sola obra la cual es mejorar el sistema de 
abastecimiento actual y dar la organización para su posterior 
operación, mantenimiento y conjuntamente poder brindar agua potable 
a dicha población. 
Por otro lado, el municipio cuenta con tres bocatomas en 
funcionamiento el cual dos de estas son las que les suministran 
durante la etapa de invierno como son; la quebrada Santa Rosa el cual 
capta aproximadamente 4 l/s, y la quebrada SanJon que capta 
alrededor de  6 l/s, pero; en la etapa de verano estas dos fuentes 
hídricos no cuentan con la capacidad de brindarles el caudal necesario 
para el consumo del municipio por la que cuentan con su tercera 
bocatoma esta es la quebrada San Jorge donde aproximadamente 5 
l/s son captados. 
Sin embargo, en la actualidad estas tres fuentes hídricas durante la 
etapa de verano no alcanzan a brindarle a la comunidad el caudal 
necesario para poder suministrarles el fluido las 24 horas del día, por 
el cual la Planta de tratamiento de agua potable del municipio de 
Suaita Santander se ve obligada a racionar el líquido potable donde 
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cada día se le brinda el servicio a medio municipio durante cuatro 
horas aproximadamente. 
Así mismo, la información suministrada por el gerente de la PTAP de 
este municipio comenta que; la capacidad de sus dos tanques de 
almacenamiento que son de aproximadamente 400m3, no son de la 
capacidad necesaria para cubrir al municipio el servicio durante la 
etapa de verano 
 
 
DISEÑOS Y ESTUDIOS ACTUALES  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Diseño de la línea de conducción desde la quebrada San Jorge en el municipio de Suaita 
Santander – Tomada de: Autor 
La Alcaldía municipal en unión con la Planta de tratamiento de agua potable 
del municipio realizó unos diseños, el cual uno de estos es el “DISEÑO DE 
LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DESDE LA QUEBRADA SAN JORGE EN EL 
MUNICIPIO DE SUAITA SANTANDER” 
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Este diseño fue propuesto debido a que la línea de conducción la cual se 
encuentra actualmente, ésta; pasa por algunos terrenos privados donde 
conlleva diferentes problemáticas con dicha comunidad, quienes son 
propietarios de estos predios. La alcaldía municipal y la PTAP proponen en 
mayo del año 2017 una nueva línea de conducción donde diseñan por una 
vía más cercana evitando así inconvenientes con la comunidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Construcción y optimización de la línea de conducción del sector otoval del acueducto 
urbano del municipio de Suaita Santander – Tomada de: Autor 
Las Alcaldías municipales en unión con la PTAP del municipio dan una 
propuesta donde se titula, “CONSTRUCCIÓN Y OPTIMIZACIÓN DE LA 
LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL SECTOR OTOVAL DEL ACUEDUCTO 
URBANO DEL MUNICIPIO DE SUAITA SANTANDER” 
El fin de este proyecto es disminuir la distancia de la tubería de conducción 
la cual proponen cambiar el material a PVC ya que actualmente esta tubería 
de conducción se encuentra en asbesto cemento el cual es un riesgo para 
la comunidad por las implicaciones que este material produce. 
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7. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
El tiempo estimado para cumplir con los objetivos propuestos y cumplir las 
expectativas del proyecto  son aproximadamente cuatro (4) meses durante 
el periodo 2018-2, con el que se pretende realizar una visita al afluente 
informado por el gerente de la PTAP del municipio, por consiguiente hacer 
la entrega de una propuesta de diseño de la nueva captación de agua para 
poder ampliar el ingreso de caudal a la planta; por lo mismo se pretende 
entregar una propuesta de diseño de un nuevo tanque de almacenamiento 
con la capacidad necesaria.  
El límite de este proyecto lo definen la cantidad de recursos disponibles y el 
interés que se tenga en el mejoramiento de la calidad de vida de los 
habitantes del municipio de Suaita.   
8. METODOLOGÍA 
 
 Coordinación visita – semana 1: previo contacto con el municipio 
para establecer la fecha de futura visita a las instalaciones o lugares 
que sean necesarios. 
 Visita municipio – semana 2: visita técnica al municipio donde se 
podrá identificar los beneficios ante el posible desarrollo del proyecto, 
donde se procuró plantear la mejor alternativa. 
 Recopilación de información – semana 3 a 4 Solicitud de 
información existente que sea necesaria para el desarrollo del 
proyecto y nos brinde herramientas para establecer puntos de 
partida. 
 Análisis de información – semana 5 a 7: compresión y análisis de 
la información obtenida, sujeta a poder representar y ser una posible 
mejoría para el municipio 
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 Verificación – semana 6 a 7: establecer que la alternativa ofrecida y 
propuesta representa una mejoría y/o un cambio significativo con 
relación a lo existente. 
 Desarrollo de alternativa – semana 7 a 10 inicio, avance y pre-
culminación del diseño propuesto para la mejoría del municipio. 
 Consolidación – ajustes – semana 9 a 11: coordinación de detalles 
y consideraciones faltantes para la entrega de los resultados  
 Resultados – semana 12 a 13: divulgación e interpretación de la 
información obtenida para la ejecución de lo inicialmente sugerido. 
 Conclusiones - semana 14 a 15 socializar el efecto que se puede 
presentar dentro del municipio al desarrollar tal proyecto. 
 Entrega proyecto – semana 16: Entrega de lo inicialmente plateado 
para su respectiva sustentación. 
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 VISITA AL MUNICIPIO 
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9. VISITA AL MUNICIPIO 
 
Se realizó la coordinación de la visita con el gerente de la empresa Suaitana 
de Servicios Públicos S.A., E.S.P, encargada de la prestación de los 
servicios públicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo en este 
Municipio, el cual se realizó el día 18 de Agosto del 2018; por lo anterior se  
se solicita el respectivo permiso con los dueños del predio VILLA ISABEL 
ubicado en la vereda GAD del municipio Suaita para el ingreso al afluente, 
de igual forma se le plasma a los propietarios del predio una charla donde 
se indica del proyecto y los beneficios a tener con este. 
Durante la visita al municipio, se realizó la respectiva inspección al afluente 
y al sitio exacto donde se propuso el diseño de la bocatoma, durante el 
recorrido, y  se plantea la localización del desarenador, propuesta la cual se 
llevó acabo con el Ingeniero Mauricio Camacho, gerente de la empresa de 
servicios públicos del municipio, así mismo, se hizo el recorrido planteado, 
dónde sería la mejor ruta para la tubería de conducción que llegaría a unir a 
una línea de conducción ya existente. Por consiguiente, se hace la 
respectiva visita a la planta de tratamiento (PTAP), del municipio donde se 
evalúan los procesos actuales de tratamiento de la misma, se evidenció la 
visualización del estado actual de la planta y su sistema constructivo.  
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9.1. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN  
 
 Medición del afluente con el fin de obtener el perfil transversal de 
este y su ancho respectivo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 Medición del afluente LA GUACAMAYA – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 Medición del afluente LA GUACAMAYA – Tomada de: Autor 
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 Medición del caudal por el método de flotador, los cual se toman 10 
tiempos con una misma distancia de recorrido.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 Medición caudal método flotador del afluente LA GUACAMAYA – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 Medición caudal método flotador del afluente LA GUACAMAYA – Tomada de: Autor 
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 Toma de coordenadas exactas y su altura sobre el nivel del mar 
donde se propuso quedara la rejilla de captación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8 Toma de coordenadas punto exacto donde quedara la rejilla – Tomada de: Autor 
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 Toma muestra del agua, con el fin de realizar laboratorios para 
determinar si es apta para la captación, y se toma el pH en la zona.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 Toma de muestra del agua del afluente LA GUACAMAYA – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10 Toma del PH del agua del afluente LA GUACAMAYA – Tomada de: Autor 
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 Se realizó recorrido donde se propuso en comunión con el gerente 
encargado, el punto donde quedaría el desarenador y se toman sus 
respectivas coordenadas y altura sobre el nivel del mar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 Ubicación donde quedara desarenador del afluente LA GUACAMAYA – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12 Toma de coordenadas donde quedara desarenador del afluente LA GUACAMAYA – 
Tomada de: Autor 
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 Se plantea una mejor ruta de la línea de conducción del desarenador 
al punto de conexión, tomando 8 coordenadas con su respectiva 
altura sobre el nivel del mar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13 Proyección ruta línea de conducción – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14 Proyección ruta línea de conducción – Tomada de: Autor 
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 Visita a la planta de tratamiento (PTAP), donde se hizo una revisión 
visual de su control de operación, y de los procesos que se tienen 
para el dicho tratamiento de esta agua, de igual forma se tomó su 
respectiva coordenada con su altura sobre el nivel del mar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15 Suaitana planta de tratamiento municipio de Suaita Santander – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 Control de operación – Tomada de: Autor 
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 Se propuso el punto indicado donde quedaría el nuevo tanque de 
almacenamiento, donde se toman sus respectivas coordenadas y su 
altura sobre el nivel del mar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17 Toma de coordenadas donde quedara tanque de almacenamiento – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 Toma de coordenadas donde quedara tanque de almacenamiento – Tomada de: Autor 
 
 
  
 
48 
 
9.1.1. CONCEPTO TÉCNICO SAO NO. 00401-18 – CAS  
Concepto técnico emitido por CAS (Corporación autónoma regional de 
Santander), información facilitada por la alcaldía municipal; donde el día 23 
de abril del 2018, el señor HEBER AGUSTO SUAREZ alcalde del municipio, 
solicito a la CAS visita técnica con el fin de viabilizar el predio con el objetivo 
de realizar la compra por parte del municipio para protección de la fuente 
hídrica la Guacamaya.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19 Concepto técnico SAO No.00401-18 CAR – Tomada de: Alcaldía Municipal 
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9.2. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN  
Se realizó medición del afluente con el fin de poder obtener perfil 
transversal, se tomó medida de su ancho principalmente y por consiguiente 
se prosigue a la toma de sus profundidades, con esto se obtiene la 
información necesaria para el perfil transversal. 
   
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 1 Medidas del afluente tomadas en campo – Tomada de: Autor 
Se ejecutó el respectivo aforo para obtener el caudal, lo cual se utilizó una 
botella y se realiza con 12 metros de recorrido para la toma 10 tiempos, este 
procedimiento se realiza siguiendo las instrucciones de SERVICIO 
COLOMBIANO DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA (SCMH). 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 2 Aforo de caudal del afluente tomadas en campo – Tomada de: Autor 
 
No. ANCHO (m) PROFUNDIDAD (m)
1 0.05
2 0.18
3 0.51
4 0.54
5 0.57
6 0.56
7 0.57
8 0.59
9 0.48
10 0.12
MEDIDAS AFLUENTE
3.2
No. L (m) t (s) Vel(m/s)
1 12 90.48 0.13
2 12 96.63 0.12
3 12 104.64 0.11
4 12 87.84 0.14
5 12 95.52 0.13
6 12 90.51 0.13
Vel prom 0.13
AFORO CAUDAL
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Se propone en comunión con el ingeniero Mauricio Camacho ubicación de 
los puntos donde quedara la rejilla el desarenador y la mejor ruta para la 
línea de conducción, tomando las respectivas coordenadas y su altura sobre 
el nivel del mar. 
Ilustración 3 Coordenadas tomadas en campo de la rejilla, desarenador y línea de conducción – 
Tomada de: Autor 
Realizada la visita a la plata de tratamiento del municipio se toman 
coordenadas y altura sobre el nivel del mar de la planta, de los tanques 
existentes y de la ubicación donde quedaría el nuevo tanque proyectado.  
Ilustración 4 Coordenadas tomadas en campo de la planta de tratamiento del municipio – Tomada 
de: Autor 
 
ESTRUCTURA N W X Y ALTURA (msnm)
REJILLA 6°06'26.7" 73°25'29.6" 12815073.857 8948709.861 1795
DESARENADOR 6°6'27.9" 73°25'29.2" 12815085.550 8948650.603 1793
LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
P1 6°6'30.2" 73°25'27.6" 12815146.995 8948532.080 1789
P2 6°6'31.1" 73°25'27.8" 12815132.343 8948490.603 1780
P3 6°6'32.4" 73°25'28.3" 12815101.29 8948431.946 1777
P4 6°6'33.6" 73°25'28.7" 12815075.509 8948377.436 1776
P5 6°6'37.7" 73°25'31.1" 12814939.019 8948197.331 1762
P6 6°6'40.7" 73°25'33.91" 12814789.784 8948071.807 1745
P7 6°6'42.8" 73°25'33.6" 12814791.971 8947970.423 1736
CONEXIÓN 6°6'44.1" 73°25'33.8" 12814774.968 8947909.99 1741
COORDENADAS
ESTRUCTURA N W X Y ALTURA (msnm)
PLANTA 6°6'4.1" 73°26'8.9" 673097.5 674635.9 1698
TANQUE 1 6°6'4.08" 73°26'9.3" 673085.2 674635.2 1721
TANQUE 2 6°6'4.03" 73°26'9.7" 673072.9 674633.7 1715
TANQUE PROYECTADO 6°6'5.1" 73°26'9" 673094.3 674666.6 1717
INFORMACIÓN PLANTA 
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10. DESARROLLO PROYECTO 
 
 
10.1. POBLACIÓN DE DISEÑO  
 Para realizar la proyección de la población del municipio de Suaita 
Santander para un período de diseño de 25 años según lo establecido en el 
artículo 40 de la resolución 0330 de 2017, que sería el año 2043, se aplican 
los métodos de cálculo Lineal, Geométrico, Logarítmico y Wappus; por lo 
que los resultados promedio obtenidos fueron. 
 
 
 
 
Ilustración 5 Población de diseño proyectado municipio Suaita Santander – Tomada de: Autor 
Como se pudo observar en la Ilustración 5, la proyección de la población del 
municipio por los diferentes métodos, arroja disminución en la proyección de 
poblacional, por tanto, para realizar el cálculo de la población con 
proyección creciente, se realizó una interpolación entre la población del 
municipio de Suaita y los censos departamentales, de acuerdo a este modo 
las proyecciones cumplan con lo exigido en la normatividad, es decir que 
muestren crecimiento de su población. 
 
 
 
 
 
 
 
Año
Plobacion 
diseño proyecto 
(Suaita)
2018 1793
2031 1710
2043 1638
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10.1.1. MÉTODO ESTADÍSTICO DEPARTAMENTAL  
Seguido a los métodos estadísticos para ajustar los valores históricos a la 
ecuación de regresión para una curva lineal, exponencial, logarítmica y 
potencial, que se indican a continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Año Habitantes
1951 747,706
1964 1,001,213
1973 1,127,999
1985 1,522,083
1993 1,598,688
2000 1,905,080
2005 1,913,444
2018 5,820,708
2031 6,115,886
2043 6,388,358
Ilustración 6 - Poblacion de diseño proyectada Departamental - tomada de : Autor 
Ilustración 7 - Coeficiente de corelacion lineal - Tomada de Autor 
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Ilustración 8 - Coeficicnete de corelacion - Tomada de Autor 
Ilustración 9 - Coeficiente de correlación logarítmica – Tomada de: Autor 
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Resultados de coeficiente de correlación:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica R
Lineal 0.9828
Logarítmica 0.9846
Exponencial 0.9824
Potencial 0.9852
Ilustración 10 - Coeficiente de correlación potencial – Tomada de: Autor 
Ilustración 11 - Resultados coeficiente de correlación – Tomada de: Autor 
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10.1.2. MÉTODO LINEAL DEPARTAMENTAL 
 
Tomando el rango de los censos entre el último censo (2005) y el censo 
inicial (1951), se determina el incremento anual de población.  
 
 
 
 
Ka = 21587.74 
 
De manera similar se continúa los cálculos, manteniendo constante el censo 
final y variando el censo inicial.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Año Habitantes
1951 747,706
1964 1,001,213
1973 1,127,999
1985 1,522,083
1993 1,598,688
2000 1,905,080
2005 1,913,444
2018 2,194,085
2031 2,474,725
2043 2,733,778
Ilustración 12 - - Resultados proyectados método lineal departamental – Tomada de: Autor 
 
  
 
57 
 
10.1.3. MÉTODO LOGARÍTMICO DEPARTAMENTAL 
 
Se comienza calculando el Kg promedio los cual se puede calcular para 6 
resultados con los censos que se tienen.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Remplazando el valor promedio de Kg obtenido anteriormente, se prosigue 
a realizar la proyección de la población con la formula mencionada. 
 
 
 
 
 
 
 
Año Habitantes
1951 747,706
1964 1,001,213
1973 1,127,999
1985 1,522,083
1993 1,598,688
2000 1,905,080
2005 1,913,444
2018 2,106,098
2031 2,574,797
2043 3,099,522
Kg1 0.022458
Kg2 0.013248
Kg3 0.02497
Kg4 0.006138
Kg5 0.025049
Kg6 0.000876
Kg Prom 0.0155
     
Ilustración 13 - Resultado Kg Promedio departamental método logarítmico – Tomada de: Autor 
 
Ilustración 14 Resultados proyectados método logarítmico departamental – Tomada de: Autor 
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10.1.4. MÉTODO WAPPUS DEPARTAMENTAL 
 
La ecuación de proyección de población por el método de Wappus es la 
siguiente. 
 
 
En donde se calcula la tasa de crecimiento a partir de la siguiente 
expresión. 
 
 
 
Obteniendo la tasa de crecimiento, se prosigue a calcular la proyección con 
la ecuación mencionada anteriormente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Año Habitantes
1951 747,706
1964 1,001,213
1973 1,127,999
1985 1,522,083
1993 1,598,688
2000 1,905,080
2005 1,913,444
2018 2,528,232
2031 3,512,421
2043 5,147,193
i 1.62
Ilustración 15 - Resultados proyectados método wappus – Tomada de: Autor 
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10.1.5. MÉTODO DE CRECIMIENTO GEOMÉTRICO 
DEPARTAMENTAL 
 
Se calcula la tasa de crecimiento anual, tomando el rango de los censos 
entre el último censo (2005) y el censo inicial (1951). 
 
 
 
 
Obteniendo la tasa de crecimiento anual se remplaza en la siguiente 
ecuación, donde se obtiene las proyecciones para los años mencionados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Año Habitantes
1951 747,706
1964 1,001,213
1973 1,127,999
1985 1,522,083
1993 1,598,688
2000 1,905,080
2005 1,913,444
2018 2,399,156
2031 3,008,161
2043 3,706,693
r 0.018
Ilustración 16 Resultados proyectados método crecimiento geométrico – Tomada de: Autor 
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10.1.6. MÉTODO SENSIBILIDAD – CRECIMIENTO 
GEOMÉTRICO DEPARTAMENTAL 
Se determinó la tasa de crecimiento entre el último censo y el censo inicial, 
el análisis de sensibilidad pretende dar una información más completa al 
tener en cuenta los censos intermedios disponibles. 
 
 
Obteniendo la tasa de crecimiento para cado uno de los años, se emplea la 
siguiente ecuación para lo cual la proyección comienza con el censo inicial 
y, por tanto, el análisis de sensibilidad se debe analizar teniendo en cuenta 
las tasas de crecimiento entre cada uno de los censos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Año Habitantes
1951 747,706
1964 1,001,213
1973 1,127,999
1985 1,522,083
1993 1,598,688
2000 1,905,080
2005 1,913,444
2018 2,266,811
2031 2,698,567
2043 3,182,065
PcI r 2018 2031 2043
1951 0.018 2,399,156 3,008,161 3,706,693
1964 0.016 2,349,660 2,885,322 3,487,570
1973 0.017 2,371,663 2,939,613 3,583,896
1985 0.012 2,220,297 2,576,359 2,955,513
1993 0.015 2,324,728 2,824,415 3,380,497
2000 0.001 1,935,363 1,957,532 1,978,222
2,266,811 2,698,567 3,182,065Promedio
Ilustración 17 - Resultados proyectados método sensibilidad – Tomada de: Autor 
Ilustración 18 - Resultados proyectados método sensibilidad – Tomada de: Autor 
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10.1.7. PROMEDIO  
Se realizó el promedio de los resultados de cada método realizado para 
cada uno de los años proyectados.  
 
 
 
 
 
 
Ilustración 19 Resultados promedio de los años proyectados para cada método – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
               
 
Se hicieron las proyecciones con el departamento, con estas mismas se 
tomaron los censos de la población actual del municipio el cual se le 
incrementó las mismas proporciones de las obtenidas en la proyección de 
Santander, para así obtener la proporción de diseño un crecimiento acorde 
a este, como se muestra en la ilustración 21 . 
 
 
 
 
Método 2018 2031 2043
Lineal 2,194,085 2,474,725 2,733,778
Logarítmico 2,106,098 2,574,797 3,099,522
Wappus 2,528,232 3,512,421 5,147,193
Geométrico 2,399,156 3,008,161 3,706,693
Sensibilidad 2,266,811 2,698,567 3,182,065
Promedio 2,298,876 2,853,734 3,573,850
2005 1,913,444
2018 2,298,876 17%
2031 2,853,734 19%
2043 3,573,850 20%
Crecimineto Poblacional - 
Santander
2005 1,924
2018 2,312 17%
2031 2,869 19%
2043 3,594 20%
Crecimineto Poblacional - 
Suaita
Ilustración 20 Incremento población de los años proyectados – Tomada de: Autor 
Ilustración 21 - Incremento población de los años proyectados – Tomada de: Autor 
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10.2. CAUDAL AFLUENTE  
Se obtiene por el método de flotadores con información obtenida en la visita 
realizada el día 18 de agosto del 2018, como se muestra en el numeral 9.1 
recopilación de información, mencionado anteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con los datos obtenidos en campo la longitud y los tiempos, se continúa a 
calcular cada una de las velocidades para con estas poder obtener la 
velocidad promedio y así continuar con el proceso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No. PROFUNDIDAD (m)
1 0.05
2 0.18
3 0.51
4 0.54
5 0.57
6 0.56
7 0.57
8 0.59
9 0.48
10 0.12
MEDIDAS AFLUENTE
No. L (m) t (s) Vel(m/s)
1 12 90.48 0.13
2 12 96.63 0.12
3 12 104.64 0.11
4 12 87.84 0.14
5 12 95.52 0.13
6 12 90.51 0.13
Vel prom 0.13
AFORO CAUDAL
Ilustración 22 - Medidas afluente tomadas en campo – Tomada de: Autor 
 
Ilustración 23 - Velocidad promedio del afluente – Tomada de: Autor 
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Obteniendo la velocidad promedio como se identifica en la ilustración23, se 
prosigue a calcular el caudal del afluente que se obtiene con la información 
obtenida en la visita y los cálculos correspondientes para este.  
 
 
 
10.3. CAUDALES DE DISEÑO  
Para realizar las proyecciones de consumos de la población en los 25 años 
proyectados, se tomó de referencia en la resolución 0330, donde se indica 
la dotación neta máxima para las respectivas alturas promedio sobre el nivel 
del mar, para lo cual, el municipio se encuentra ubicado a una altura 
promedio de 1700 m.s.n.m, para lo cual la dotación neta máxima que 
corresponde es 130 (L/HAB*DIA) como se muestra en la ilustración 26 
 
Ilustración 26 - Dotación neta máxima – Tomada de: Resolución 0330 
 
 
H prom (m) 0.417
Ancho (m) 3.2
Area (m2) 1.3344
Q(m3/s) 0.17
Q(l/s) 170.43
Ilustración 24 - Área del afluente – Tomada de: Autor 
Ilustración 25 - Caudal afluente – Tomada de: Autor 
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Obteniendo el consumo neto máximo descrito anteriormente, se obtiene los 
consumos totales en (l/s) para los años proyectados como se muestra en la 
ilustración 27. 
Ilustración 28 Resultados QmD, QMD, QMH – Tomada de: Autor 
 
Calculando la población y consumos netos para los años proyectados, se 
obtiene QmD, QMD, QMH en (l/s), como se muestra en la ilustración 28 . 
Como describe la resolución 0330, indican que los factores de mayoración 
no pueden sobrepasar de 1.3, por lo tanto se asumen los siguientes 
resultados. 
 
 
Ilustración 29 Factores de mayoración– Tomada de: Autor 
 
 
 
 
Año Población
Incremento 
Población
Incremento de 
Consumo
Consumo 
Neto % Pérdidas
Consumo 
Total
2018 2,312 130 25 173
19% 1.9%
2031 2,869 134.55 24 177
20% 1.9%
2043 3,594 139.26 23 181
Año Población
Consumo 
Total QmD QMD QMH
2018 2,312 173 4.64 5.56 7.23
2031 2,869 177 5.88 7.06 9.17
2043 3,594 181 7.52 9.03 11.73
K1 1.2
K2 1.3
 
 
Ilustración 27 - consumo total años proyectados– Tomada de: Autor 
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10.3.1. PROYECCIÓN DE CAUDAL  
Logrando obtener para los años proyectados QmD, QMD, QMH; la gráfica 
de proyección de caudales queda de la siguiente forma como se muestra en 
la ilustración 30. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Año QmD QMD QMH
2018 4.64 5.56 7.23
2031 5.88 7.06 9.17
2043 7.52 9.03 11.73
Ilustración 30 - Resultados QmD, QMD, QMH años proyectados– Tomada de: Autor 
Ilustración 31 - Tabla proyección de caudales– Tomada de: Autor 
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10.4. CUENCA  
10.4.1. CUENCA ESTACIÓN  
Se identifica la estación Hidrológica más cercana a 8 km del municipio de 
Suaita Santander, lo cual se encuentra ubicada a en el municipio de San 
Benito Santander como se describe en la ilustración 32. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se calcula mediante Google Earth el área de dicha cuenca, lo cual nos 
arroja 626.378 m^2 como se muestra en la figura 20.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20 Área cuenca estación– Tomada de: Autor 
Ilustración 32 - Información estación Hidrológica– Tomada de: Autor 
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10.4.2. CUENCA AFLUENTE   
Acordando la ubicación exacta la cual quedara la rejilla, se prosigue a 
calcular el área de la cuenca que comenzando desde las coordenadas 
exactas de ubicación, proceso realizado mediante Google Earth, para lo 
cual nos arroja 423.112 m^2 como se muestra en la Figura 21. 
Figura 21 Área cuenca rejilla– Tomada de: Autor 
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10.5. CURVAS DURACIÓN DE CAUDALES 
10.5.1. CURVA DE DURACIÓN DE CAUDALES MÍNIMOS 
Obteniendo información del IDEAM de la estación hidrológica número 
24017570 ubicada en el municipio de San Benito Santander.  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
11/10/2018
AÑO EST ENT ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2000  1  01 32.00 27.40 76.00 90.00 95.60 98.40 50.40 32.00 55.00 49.50 67.60 32.00
2001  1  01 23.70 9.00 25.10 39.40 51.30 35.70 25.50 16.80 24.60 50.40 67.60 62.00
2002  1  01 17.70 19.10 19.60 112.40 71.80 48.60 45.80 22.80 24.60 22.80 19.10 19.10
2003  1  01 10.80 10.40 64.80 99.80 104.00 122.20 92.80 51.30 83.00 * 10.40 *
2004  1  01 * * * 55.10 98.90 37.00 35.20 23.40 20.30 84.80 128.00 41.40
2005  1  01 32.50 34.70 23.70 43.50 67.40 36.50 23.10 18.60 21.40 83.40 113.80 57.50
2006  1  01 37.78 32.91 39.35 149.90 147.80 111.40 63.98 41.92 42.19 51.32 161.60 99.10
2007  1  01 48.33 20.87 18.18 105.40 108.20 64.80 45.80 45.80 57.80 106.50 102.60 57.80
2008  1  01 * 37.78 43.92 69.23 125.70 102.80 65.70 63.46 47.42 77.40 86.32 34.75
2009  1  01 27.93 39.71 40.93 60.31 60.97 62.48 27.10 25.42 25.84 22.88 54.23 35.46
2010  2  01 19.59 18.06 21.13 42.26 92.25 94.32 99.42 43.45 65.62 69.36 87.02 38.10
2011  2  01 43.78 32.95 117.90 170.90 195.50 148.80 106.10 79.92 73.69 127.30 134.90 145.20
2012  1  01 80.40 29.59 31.95 80.40 68.73 31.01 22.54 8.32 14.26 27.14 24.57 8.58
2013  1  01 * 14.26 29.98 70.09 108.20 34.32 13.86 14.67 30.39 25.93 68.73 47.06
2014  1  01 16.45 11.04 69.93 34.32 71.46 22.54 11.04 11.04 11.04 27.28 59.39 29.59
2016  1  01 6.50 6.02 7.49 34.52 36.13 31.79 31.60 22.76 32.26 46.57 67.49 50.56
ELEVACION: 1350 m.s.n.m. REGIONAL    08  SANTANDERES CORRIENTE : SUAREZ
LATITUD :607 N TIPO EST    LG DEPTO:   SANTANDER FECHA-INSTALACION   1974-ABR
LONGITUD:7328 W ENTIDAD     01  IDEAM MUNICIPIO : SAN BENITO FECHA-SUSPENSION
IDEAM  -  INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
VALORES MINIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/seg) - NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO: ESTACION : 24017570 - SAN BENITO
N°  de datos 185.00
Max 195.50
Min 6.02
Rango 189.48
N° de interv 20.00
Increment 9.47
Ilustración 33 - Sistema información IDEAM– Tomada de: IDEAM 
Ilustración 34 - Resultados información IDEAM– Tomada de: Autor 
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Caudales Frecuencia % % acumul
204.97 0 0.00% 0.00%
195.50 1 0.67% 0.67%
186.03 0 0.00% 0.67%
176.55 1 0.67% 1.33%
167.08 1 0.67% 2.00%
157.60 2 1.33% 3.33%
148.13 2 1.33% 4.67%
138.66 1 0.67% 5.33%
129.18 4 2.67% 8.00%
119.71 4 2.67% 10.67%
110.24 7 4.67% 15.33%
100.76 9 6.00% 21.33%
91.29 6 4.00% 25.33%
81.81 6 4.00% 29.33%
72.34 13 8.67% 38.00%
62.87 10 6.67% 44.67%
53.39 13 8.67% 53.33%
43.92 21 14.00% 67.33%
34.44 17 11.33% 78.67%
24.97 25 16.67% 95.33%
15.50 7 4.67% 100.00%
150
            Ilustración 35 - Frecuencia total – Tomada de: Autor 
Ilustración 36 - Curva de duración de caudales – Tomada de: Autor 
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Se prosigue a calcular los porcentajes acumulados, para lo cual a un 
porcentaje del 95% máximos a captar nos arroja un caudal de 25.1 m^2/s 
como se evidencia en la ilustración 36; proceso el cual se puede evidenciar 
en el anexo curva mininos en la memoria de cálculos. 
10.5.2. CURVA DE DURACIÓN DE CAUDALES MEDIOS  
Obteniendo información del IDEAM de la estación hidrológica número 
24017570 ubicada en el municipio de San Benito Santander. 
Ilustración 39 Sistema información IDEAM– Tomada de: IDEAM 
 
 
 
 
 
Ilustración 40 Resultados información IDEAM– Tomada de: Autor 
 
11/10/2018
AÑO EST ENT ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2000  1  01 50.22 63.05 154.10 147.70 191.00 158.00 98.80 68.23 137.40 167.10 131.00 72.18
2001  1  01 41.12 25.77 81.57 81.85 165.90 96.51 49.21 38.27 114.20 169.30 153.20 117.70
2002  1  01 33.27 34.24 117.00 218.30 214.60 164.00 58.12 47.11 82.97 76.96 92.75 81.49
2003  1  01 20.53 47.37 108.30 264.20 198.20 235.00 133.60 157.10 164.10 * * *
2004  1  01 * * * 250.50 329.10 88.52 64.50 32.48 86.48 237.80 299.80 104.60
2005  1  01 59.03 84.22 54.17 118.70 193.20 126.50 52.45 44.81 63.80 260.50 355.60 143.50
2006  1  01 78.87 56.06 196.20 394.00 412.80 274.30 91.21 64.90 82.69 201.70 327.90 230.50
2007  1  01 78.71 32.27 128.50 275.80 253.70 122.70 92.29 112.70 112.00 266.40 184.70 127.10
2008  1  01 * 87.73 90.78 148.90 363.60 190.90 116.70 169.80 122.70 225.30 246.10 101.30
2009  1  01 94.12 98.88 165.90 181.40 162.90 109.50 58.42 68.73 58.23 88.50 137.10 58.71
2010  2  01 23.69 28.43 58.94 182.40 221.00 151.70 256.90 137.60 251.50 208.10 282.00 181.50
2011  2  01 93.32 78.43 259.40 458.00 329.00 204.60 159.40 136.00 120.70 262.30 325.60 361.20
2012  1  01 157.80 111.00 126.40 412.40 249.90 75.48 61.60 69.83 47.56 124.10 70.23 55.40
2013  1  01 * 77.54 122.40 173.50 265.70 93.70 38.63 73.57 91.00 145.00 118.20 96.65
2014  1  01 36.48 55.83 108.00 107.50 221.80 60.92 32.02 32.42 77.43 196.40 206.10 108.30
2016  1  01 10.50 11.64 19.60 127.00 141.90 77.51 56.25 41.54 79.88 152.70 174.40 234.70
ELEVACION: 1350 m.s.n.m. REGIONAL    08  SANTANDERES CORRIENTE : SUAREZ
LATITUD :607 N TIPO EST    LG DEPTO:   SANTANDER FECHA-INSTALACION   1974-ABR
LONGITUD:7328 W ENTIDAD     01  IDEAM MUNICIPIO : SAN BENITO FECHA-SUSPENSION
IDEAM  -  INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
VALORES MEDIOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/seg) - NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO: ESTACION : 24017570 - SAN BENITO
N°  de datos 184.00
Max 458.00
Min 10.50
Rango 447.50
N° de interv 20.00
Increment 22.38
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Ilustración 37 Frecuencia total – Tomada de: Autor 
Ilustración 38 Curva de duración de caudales – Tomada de: Autor 
 
Caudales Frecuencia % % acumul
480.38 0 0.00% 0.00%
458.00 1 0.54% 0.54%
435.63 0 0.00% 0.54%
413.25 3 1.63% 2.17%
390.88 0 0.00% 2.17%
368.50 3 1.63% 3.80%
346.13 4 2.17% 5.98%
323.75 0 0.00% 5.98%
301.38 2 1.09% 7.07%
279.00 9 4.89% 11.96%
256.63 8 4.35% 16.30%
234.25 6 3.26% 19.57%
211.88 10 5.43% 25.00%
189.50 8 4.35% 29.35%
167.13 17 9.24% 38.59%
144.75 17 9.24% 47.83%
122.38 17 9.24% 57.07%
100.00 26 14.13% 71.20%
77.63 27 14.67% 85.87%
55.25 15 8.15% 94.02%
32.88 11 5.98% 100.00%
184
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Se prosigue a calcular los porcentajes acumulados, para lo cual a un 
porcentaje del 95% máximos a captar nos arroja un caudal de 54.5 m^2/s 
como se evidencia en la ilustración 42; proceso el cual se puede evidenciar 
en el anexo curva medios en la memoria. 
10.5.3. CURVA DE DURACIÓN DE CAUDALES MÍNIMOS 
  
Obteniendo información del IDEAM de la estación hidrológica número 
24017570 ubicada en el municipio de San Benito Santander. 
Ilustración 39 Sistema información IDEAM– Tomada de: IDEAM 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 40 Resultados información IDEAM– Tomada de: Autor 
 
11/10/2018
AÑO EST ENT ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2000  1  01 198.60 344.20 499.60 387.40 761.70 472.30 281.80 202.30 639.20 617.60 349.00 273.20
2002  1  01 57.80 66.20 653.60 445.00 960.80 559.70 119.40 60.60 526.90 537.90 565.20 960.80
2003  1  01 36.60 247.20 198.60 952.90 373.00 960.80 217.00 373.00 445.00 281.80 960.80 *
2004  1  01 * * * 1589.00 1716.00 423.00 339.00 158.00 715.00 845.00 961.00 306.00
2005  1  01 256.00 380.00 200.00 397.00 961.00 961.00 223.00 378.00 579.00 1783.00 1599.00 897.00
2006  1  01 418.60 273.20 1035.00 1774.00 1816.00 1808.00 318.50 318.50 718.50 1174.00 1643.00 1148.00
2007  1  01 240.80 47.64 1762.00 1812.00 1412.00 773.70 314.20 516.00 610.40 1520.00 526.90 325.00
2008  1  01 * 396.20 267.90 730.00 1636.00 1123.00 567.90 691.40 491.40 820.00 1550.00 437.70
2009  1  01 745.00 293.20 839.40 556.00 899.00 625.00 130.30 333.90 233.20 1037.00 697.00 196.40
2010  2  01 52.58 109.60 293.20 863.00 863.00 408.80 761.90 788.00 1102.00 1353.00 1477.00 1417.00
2011  2  01 500.80 333.90 918.20 1187.00 1115.00 799.30 1020.00 542.20 530.70 1007.00 863.00 1056.00
2012  1  01 401.80 513.00 461.80 1620.00 1085.00 277.40 191.10 370.20 191.10 625.00 247.70 191.10
2013  1  01 * 219.40 535.40 1144.00 1437.00 389.20 123.80 446.00 446.00 1367.00 509.80 797.90
2014  1  01 72.47 338.60 761.90 644.60 1387.00 191.10 123.80 143.50 338.60 1283.00 1085.00 370.20
2016  1  01 28.64 46.61 135.60 992.60 1006.00 265.50 322.80 199.60 259.60 497.00 657.60 1217.00
ELEVACION: 1350 m.s.n.m. REGIONAL    08  SANTANDERES CORRIENTE : SUAREZ
LATITUD :607 N TIPO EST    LG DEPTO:   SANTANDER FECHA-INSTALACION   1974-ABR
LONGITUD:7328 W ENTIDAD     01  IDEAM MUNICIPIO : SAN BENITO FECHA-SUSPENSION
IDEAM  -  INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
VALORES MAXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/seg) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO: ESTACION : 24017570 - SAN BENITO
N°  de datos 174.00
Max 1816.00
Min 28.64
Rango 1787.36
N° de interv 20.00
Incrementos 89.37
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Ilustración 41 Frecuencia total – Tomada de: Autor 
 
Ilustración 42 Curva de duración de caudales – Tomada de: Autor 
Se prosigue a calcular los porcentajes acumulados, para lo cual a un 
porcentaje del 95% máximos a captar nos arroja un caudal de 205.75 m^2/s 
como se evidencia en la ilustracion47; proceso el cual se puede evidenciar 
en el anexo curva máximos. 
Caudales Frecuencia % % acumulado
1905.37 0 0.00% 0.00%
1816.00 6 3.45% 3.45%
1726.63 2 1.15% 4.60%
1637.26 5 2.87% 7.47%
1547.90 2 1.15% 8.62%
1458.53 4 2.30% 10.92%
1369.16 3 1.72% 12.64%
1279.79 1 0.57% 13.22%
1190.42 7 4.02% 17.24%
1101.06 6 3.45% 20.69%
1011.69 11 6.32% 27.01%
922.32 8 4.60% 31.61%
832.95 9 5.17% 36.78%
743.58 6 3.45% 40.23%
654.22 10 5.75% 45.98%
564.85 15 8.62% 54.60%
475.48 15 8.62% 63.22%
386.11 19 10.92% 74.14%
296.74 18 10.34% 84.48%
207.38 17 9.77% 94.25%
118.01 10 5.75% 100.00%
174
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10.6. CURVA IDF   
Información obtenida del IDEAM de la estación meteorológica número 
24010760, ubicada en el municipio de Suaita Santander. 
Ilustración 43 Información estación meteorológica – Tomada de: IDEAM 
 
Ilustración 44 Tasa de intensidad – Tomada de: Autor 
 
 
31/07/2018
AÑO EST ENT ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2007  1  01 153.60 28.50 260.30 203.30 227.80 237.70 260.80 138.30 32.90 307.20 155.30 109.50
2008  1  01 13.40 8.40 151.60 181.20 386.80 365.50 195.00 299.30 334.20 382.50 199.70 58.70
2009  1  01 40.20 75.10 235.90 266.60 221.20 317.20 112.70 159.80 251.60 247.30 217.60 62.50
2010  1  01 43.20 61.20 142.10 310.50 202.50 226.80 361.30 343.40 343.00 315.80 341.60 180.10
2011  1  01 114.80 98.50 197.60 403.70 417.00 298.10 319.20 315.50 146.40 302.70 188.80 236.90
2012  1  01 90.10 89.40 222.80 362.60 199.50 200.50 200.40 306.50 212.20 242.80 165.30 49.30
2013  1  01 93.70 245.00 270.40 235.50 365.90 183.60 91.40 173.20 259.00 166.20 149.50 201.80
2014  1  01 47.90 113.80 219.70 199.50 183.00 177.40 93.50 283.70 240.70 231.80 266.30 25.60
2015  1  01 77.60 85.90 105.40 276.60 268.70 88.40 298.30 158.00 174.10 277.60 261.90 69.40
2016  1  01 38.00 111.40 187.80 208.00 235.60 217.80 339.80 171.70 185.50 311.00 125.50 191.60
2017  1  01 144.50 40.60 193.30 311.80 236.10 281.30 160.90 168.40 * * * *
AÑO EST ENT ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2007 24.80 9.70 36.70 24.80 28.10 27.40 36.40 24.80 46.30 48.40 29.80 24.80
2008 11.30 5.30 29.80 38.60 60.30 68.80 28.30 50.30 26.80 73.40 35.40 20.10
2009 19.00 20.30 43.00 56.60 27.30 70.10 15.20 24.30 57.30 35.40 37.20 17.30
2010 10.50 26.50 24.30 70.80 35.50 55.50 45.70 40.30 45.20 29.60 70.30 35.80
2011 26.80 40.00 28.40 55.10 54.30 63.40 55.40 52.30 24.30 97.00 54.30 38.30
2012 26.70 30.10 30.30 75.80 46.30 55.30 35.70 65.70 40.70 43.50 40.70 25.00
2013 37.00 36.00 60.50 65.40 47.30 53.00 20.50 22.40 48.30 25.00 40.40 33.00
2014 22.00 24.50 50.30 40.60 30.20 49.30 25.00 77.50 48.00 30.00 46.20 14.00
2015 16.80 28.00 14.30 35.50 45.70 25.00 70.00 40.20 86.80 74.60 47.00 30.40
2016 24.50 40.50 50.50 30.50 40.00 48.00 40.00 25.00 40.10 47.50 25.00 49.00
2017 63.00 24.40 62.00 57.00 53.00 23.00 27.00 33.00 * * * *
VALORES TOTALES MAXIMOS DE PRECIPITACION EN 24 HORAS (mms) NACIONAL AMBIENTAL
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mms) NACIONAL AMBIENTAL
ELEVACION 1617 m.s.n.m
FECHA-INSTALACION   1958-MAR
REGIONAL 08  SANTANDERES CORRIENTE  LENGUARUCO
FECHA-SUSPENSION
IDEAM  -  INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
FECHA DE PROCESO : ESTACION : 24010760  SUAITA
LATITUD 0606 N TIPO EST PM DEPTO SANTANDER
LONGITUD 7326 W ENTIDAD 01  IDEAM MUNICIPIO  SUAITA
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 114.12 74.44 57.98 48.56 42.32 37.82 34.39 31.67 29.46 27.60 26.03 24.67
5 127.28 83.02 64.66 54.16 47.20 42.18 38.36 35.33 32.85 30.79 29.03 27.51
10 138.23 90.17 70.23 58.82 51.26 45.81 41.66 38.37 35.68 33.44 31.53 29.88
25 154.17 100.56 78.33 65.60 57.17 51.09 46.46 42.79 39.79 37.29 35.16 33.33
50 167.44 109.22 85.07 71.24 62.09 55.49 50.46 46.47 43.22 40.50 38.19 36.20
75 175.72 114.62 89.28 74.77 65.16 58.23 52.96 48.77 45.36 42.50 40.08 37.99
100 181.85 118.62 92.39 77.38 67.43 60.26 54.80 50.47 46.94 43.99 41.48 39.31
Tabla de intensidad - Tiempo de duración - Periodo de retorno
Duración en minutos
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Ilustración 45 Curva IDF – Tomada de: Autor 
 
10.7. BOCATOMA  
Teniendo Área de las dos cuencas y el caudal de la cuenca estación, se 
realiza un traslado de la información por método de regla de tres para 
obtener el caudal de la cuenca de la bocatoma, como se muestra en 
anexo memorias de cálculos pestaña bocatoma. 
 
 
 
Ilustración 46 Caudal mínimo – Tomada de: Autor   Ilustración 47 Caudal medio – Tomada de: Autor 
 
 
 
Ilustración 48  Caudal máximos – Tomada de: Autor 
Area cuenca Principal (m2) 791.44
Area cuenca sec. (m2) 650.47
Qmin (m3/s) 24.60
Q min (m3/s) 20.22
Area cuenca Principal (m2) 791.44
Area cuenca sec. (m2) 650.47
Q med. (m3/s) 54.50
Q med. (m3/s) 44.79
Area cuenca Principal (m2) 791.44
Area cuenca sec. (m2) 650.47
Q max (m3/s) 205.75
Q max (m3/s) 169.10
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Ilustración 49 Caudales de diseño Fuente superficial – Tomada de: Resolución 0330 
 
 Para el diseño de esta siendo una fuente superficial se toma 2 veces QMD = 9.03 
l/s x 2 = 18,06 l/s. 
 
Ilustración 50 Información necesaria diseño bocatoma – Tomada de: Autor 
 
Diseño presa 
 
H (m) 0.026  
 
L' (m) 2.29  
 
25 años
3,594
3.2
2.3
Periodo de diseño
Ancho del río (m)
Población de diseño
 L - Ancho de presa (m)
Caudal (l/s)  Caudal m3/s
Minimo 20220 20.22
Medio 44790 44.79
Máximo 169100 169.10
Diseño 18 0.018
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Velocidad del rio sobre la presa  
 
Vr (m/s) 0.30  
 
Diseño de la rejilla y canal de aducción  
 
Xs (m) 0.24 Filo superior  
 
Xi (m) 0.14 Filo inferior  
 
B (m) 0.34 0.40  
 
Longitud de la rejilla y número de orificios  
 
Se asume Vb = 0, 2 
Área neta (m2) 0,10 
 
      Se asumen a y b 
a (m) 0.04
b (m) (3/4") 0.0191  
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0.37Longitud rejilla Lr (m)  
 
8.00Número de orificios  
Condiciones finales  
 
Area neta (m2) 0.128  
 
Vb (m/s) 0.157  
 
0.47Longitud rejilla Lr (m)  
Niveles de agua en el caudal de aducción  
 Aguas abajo 
 
he (m) 0.067  
Se adopta una pendiente de i=3% 
 Aguas arriba  
 
0.77Longitud de canal - Lc (m)  
      
 Espesor de muro = 0,30 m 
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ho (m) 0.251  
Altura total de los muros del canal de aducción  
      
 Borde libre = 0,33 m 
Ho (m) 0.581  
 
He (m) 0.604  
Velocidad agua final del canal  
 
 
Ve (m/s) 0.81  
Diseño cámara de recolección  
 
Xs (m) 0.44  
 
Xi (m) 0.21  
 
 
Bcámara (m) 0.74  
Cálculos caudal exceso  
Altura de la lámina de la garganta de la bocatoma  
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H= 2.84  
Caudal captado 
    
 Cd = 0,3 
Q captado (m/s) 0.29  
 
Q excesos (m/s) 0.27  
Vertedero de acceso  
 
Hexc (m3/s) 0.22  
 
Vexc (m/s) 1.66  
 
Xs (m) 0.76  
 
 
 
 
Ilustración 51  cálculo de cotas – Tomada de: Autor 
Fondo agua arriba 1794.419
Fondo agua abajo 1794.396
Lamina de agua 1794.246
Cresta del vertedero de excesos1794.216
Fondo 1793.816
Calculo  de cotas
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10.8. ADUCCIÓN  
 
Ilustración 52 Caudal de diseño Aducción– Tomada de: Resolución 0330 
Para el diseño de aducción se toma el QMD = 9.03 l/s 
 
 
Ilustración 53 Información necesaria –Tomada de: Autor 
 
Longitud (m) 60.40  
Cota salida bocatoma 1793.82
Cota llegada 1791.00  
 
S 4,66% 
S 0,0466 
 
 
D (m) 0.080  
Q diseño (l/s) 9.03
Material PVC 
n 0.009
Coordenadas X Y
Bocatoma 12815073.86 8948709.86
Desarenador 12815085.55 8948650.60
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D (") 3.168
D (") 4
D (m) 0.102  
 Se escoge un diámetro mayor 
 
Qo (m3/s) 0.0168
Qo (l/s) 16.8228  
 
 Vo (m/s) 2.0750  
 
Ro (m) 0.0254  
Q/Qo 0.54  
Para Q= 0,54 se toma las siguientes relaciones hidráulicas: 
V/Vo 0.8700
d/D 0.5880
R/Ro 1.1070
H/D 0.4870  
Tabla 8.2 - Relaciones hidráulicas para conductos circulares (no/ n variable) – Elementos de diseño de 
acueductos 
 
 V (m/s) 1.8053   
 d (m) 0.0597  
 R (m) 0.0281  
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 Ʈ 12.8584  
 
10.9. DESARENADOR  
 
Ilustración 54 Caudal de diseño Desarenador – Tomada de: Resolución 0330 
 
Para el diseño del desarenador se toma el QMD = 9.03 l/s 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 55 Información necesaria – Tomada de: Autor 
Valores iniciales asumidos para el diseño del desarenador 
 
Vs (cm/s) 0.363  
Modulos 2
QmD (2042) (l/s) 7.52
QMD (2042) (l/s) 9.03
Requerimiento planta 0.38
Q de diseño para c. modulo (l/s)9.03
Remosion de particulas (") mm0.01
Remosion (%) 87.50
Relacion  L/B 5/1
Temparaura °C 25
Viscocidad cinematica (cm2/s)0.00893
Grado de desarenador n= 1
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H = Altura asumida 
H (m) 1.6
H (cm) 160    
 
Ilustración 56 Número de Hazen 
n=1
87.50%
7  
 
t (s) 441.36  
periodo de retencion  t (s) 3089.49
periodo de retencion  t (min) 51.49
periodo de retencion t (horas) 0.86   
Volumen del tanque 
 
Volumen (m3) 27.89
As (m2) 17.43
B (m) 1.87
L (m) 9.34  
 
Vel h (cm/s) 0.30  
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Vel h max (cm/s) 7.25  
 
Elementos del desarenador  
Vertedero de salida  
 Hv (m) 0.019  
 Vv (m/s) 0.3  
  Xs (m) 0.21  
Pantalla de salida 
 Profundidad (m) 0.80  
 Distancia al ertedero de salida (m) 0.29  
Pantalla de entrada 
 Profundidad (m) 0.80  
 Distancia a la camara de aquietamineto2.33  
Almacenamiento de lodos  
Profundidad max (m) 1,00 
  
Dist. Pto. salida a la camara (m) 3,11 
Dist. Pto. salida al vertedero de salida (m) 6,22 
m1 11% 
m2 6% 
m3 3% 
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Cámara de aquietamiento  
Profundidad (m) 0.53
Ancho (m) 0.62
Largo adoptado (m) 1.00  
Rebose  
Qo (m3/s) 16.82
Qd (m3/s) 9.03
Q excesos (m3/s) 7.80  
  
He (m) 0.04  
  
Vv (m/s) 0.35  
 
 Xs (m) 0.27  
10.10. CONDUCCIÓN  
 
Ilustración 57 Caudal de diseño conducción – Tomada de: Resolución 0330 
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Para el diseño de la línea de conducción se toma el QMD = 9.03 l/s 
Q diseño (l/s) 9,03
Cota lamina desarenador 1789,40
Cota lamina conexión 1741,00
Coordenadas X Y
Desarenador 12815085,55 8948650,60
Punto de conexión12814774,97 8947909,99  
Ilustración 58 Información necesaria – Tomada de: Autor 
 
D (m) 0.072  
D(") 2.831
D(") 4
D(") 3   
Actualmente existe un punto de conexión donde debemos acoplarnos antes 
de llegar a la planta de tratamiento, este  punto de conexión es en 4". 
 
Hf 48  
 
L 803
C=PVC 150
Q (m3/s) 0.0090  
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J3" 0.045
hf3 + acc 31.106
J4" 0.011
hf4 + acc 8.248
Linea piezometrica 1741  
 
10.11. PLANTA DE TRATAMIENTO  
Para la evaluación y posterior diseño de la planta de tratamiento se 
contempló un caudal total de 17.03 l/s que corresponde a 4 l/s bocatoma 
Otoval y 4 l/s de Zajón, las cuales hoy en día son las que abastecen al 
municipio. 
El caudal restante corresponde al captado por la bocatoma propuesta que 
equivale a 9,03 l/s.   
 
10.11.1. MEZCLA RÁPIDA - CANALETA PARSHALL  
 
 
Ilustración 59 - Caudal – Tomada de: Autor 
Medidas tomadas de canaleta ya diseñada 
D (m) 0.259
W(m) 0.076
N (m) 0.057
C (m) 0.178
G (m) 0.305
k'(m) 0.025  
 
 
Condiciones tomadas a relación de la temperatura del municipio (25 °C) 
Q (l/s) 17.03
Q(m3/s) 0.01703
G (s-1) 1500.00
D (kg/m3) 997.13
Vc (m2/s) 0.000891
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ha (m) 0.27  
 
D' (m) 0.198  
 
V (m/s) 0.322  
E (m) 0.33  
 
 
Se toma la de mayor valor 
V1 (m/s) 2.09  
 
h1 (m) 0.11  
 
Hb (m) 0.08  
g
V
WV
Q
E
2
2
1
1
1 
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S 31%  
 
Fr 2,04 
 
 
h2 (m) 0.26  
 
hf (m) 0.07  
 
V2 (m/s) 0.37  
 
Vprom (m/s) 1.23  
 
t (s) 0.34  
10.11.2. FLOCULADOR HIDRÁULICO DE FLUJO 
HORIZONTAL  
Qd (lt/s) 17.03
Qd (m3/s) 0.01703
T floc (min) 30.00   
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T floc = Se asume 
 
T floc (s) 1800.00  
Velocida de diseño (m/s) 0.09   
Vd = Se asume 
 
Longitud de recorrido (m) 162.00  
 
Volumen Tanque (m3) 30.65  
 
Area mojada o transversal entre bafles (m2)0.19  
b (m) 0.50  Se asume 
 
a(m) 0.38  
 
e(m) 0.23  
 
Bf (m) 7.00  Se asume 
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Lf (m) 8.76  
 
Longitud de pantalla o bafle (m) 6.77  
 
Numero de canales del floculador (NC) ó (N) 24  
 
Numero de bafles del floculador (NC) ó (N) 23  
 
H pantallas (m) 0.80  
Espesor de pantalla (m) 0.05   
Ep (m) = Se asume 
n manning= 0.01300  
 
Perdidas localizada 0.02  
 
Perdidas de friccion 0.0031  
 
Perdidas totales 0.02  
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Gradiente  (S-1) 10.37  
Vd (Pa *s) 1,139*10^-3  
 
N de camp 18663.52  
Cumple según SMETHORST (20,000->150,000) 
 
LR 2(m)= 11.34  
 
10.11.3. SEDIMENTADOR LAMELAR  
 
Qd (lt/s) 17.03
Qd (m3/s) 0.02
Qd (m3/d) 1471.39
Qd (cm3/d) 1.70
T °c 25.00
D (kg/m3) 997.13
Vc (m2/s) 0.000891
d arena (cm) 0.02
T°C 25.00
p densidad arena 2.65  
Ilustración 60 Información necesaria – Tomada de: Autor 
 
 
Vo(m/s) 0.00241  
 
Vo(cm/s) 0.24  
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 Vo = Cumple 
 
Vsc(m/s) 0.00120  
 
Vsc(cm/s) 0.120  
 
Vsc(m/d) 103.29  
 
 
Ilustración 61 Carga superficial – Tomada de: Resolución 0330 
 
ϴ 60.00
Sc 1.30
Cs m3/m2/d 180.00
Cs m3/m2/s 0.00208  
 
As (m2) 8.17  
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Tiempo de retencion (min) 10.00
Tiempo de retencion (s) 600.00  
L (m) 3.50   
L (m) = se asume 
 
Ilustración 62 – factor de forma – Tomada de: Resolución 0330 
 
Factor forma 1.33  
e (m) 0.05   
b (m) 1.00   
x (m) 0.50   
e, b y x = Se asumen 
 
Lu (m) 1.50  
 
N placas 30  
 
VL (m3) 10.22  
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H (m) 0.80  
 
Re 0.00  
Densidad  (kg/m3) 997.13  
 
L´(m) 0.000018  
 
Lcorregida (m) 3.50  
 
N espacios 30.7  
L lamela (m) 1.00
B (m) 1.20
L s(m) 2.00  
 
H (m) 0.80  
 
10.11.4. FILTRO RAPIDO  
Q (l/s) 17.03
Q (m3/s) 0.01703
Q (m3/d) 1471.39  
 
N° filtros 2 2  
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Ilustración 63 - Tasa de filtracion – Tomada de: Resolución 0330 
 
Tasa de filtracion (m
3/m2d) 180.00
Tasa de filtracion (m/s) 0.00208  
Q x flitro (l/s) 8.52
Q x flitro (m3/s) 0.00852
Q x flitro (m3/d) 735.70  
T °c 25
D (kg/m3) 997.13
Vc (m2/s) 0.000891  
 
Area superficial (m2) 4.09
L (m) 2.022
B (m) 2.022  
Se asume 
Tiempo de Lavado (s) 720.00  Se asume 
Carrera de filtracion (h) 36.0   Se asume 
Carrera de filtracion (d) 1.5  Se asume 
Carrera de filtracion (s) 3110400.0  Se asume 
Velocidad de Lavado (m/s) 0.014 
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Volumen  filtrado (m3) 1103.5  
 
Q lavado (m3/s) 0.06  
 
Volumn de lavado (m3) 41.2  
 
% filtrado 3.73  
Altura borde (m) 0.25
Altura libre (m) 1.00
antracita (m) 0.50
Arena (m) 0.25
Grava (m) 0.20
Fondo 0.20
Altura total 2.40
Filtro
 
H  (m) 1.65
L(m) 2.02
B(m) 0.35
Seccion de lavado
 
Perdidas de filtro  
 
h1 (m) Antracita 0.125
L(m) 0.500
e 0.500
Ss 1.500  
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h1(m) Arena 0.132
L(m) 0.150
e 0.450
Ss 2.600  
 
h2 (m) 0.056  
 
L (m) 0.200  
 
Vb (m/s) 0.014  
 
h3(m) 1.110  
 
Vb(m/s) 0.014  
 
α 0.600  
 
Area total de orificios 0.012
Area filtrante 2.400  
 
h4 (m) 0.369  
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f 0.020  
 
L(m) 15.000  
 
D (m) 0.150  
 
A 2.400  
 
Vb(m/s) 0.014  
 
H (m) 1.792  
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10.12. TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
Caucal de diseño (QMD) (l/s) 9,03
Caucal de diseño (QMD) (m3/s) 0,01
Caucal de diseño (QMD) (m3/dia) 0,78
poblacion (habitantes) 3593,57
hidrantes 4,00
Caudal Hidratante (l/s) 4,00
Caudal Hidratante (m3/s) 0,00
Diseño del QMD (%) 23,00
Diseño del QMD 0,23
Tiempo minimo utilizado (h) 2,00
Tiempo minimo utilizado (s) 7200,00
Volumen cientos (m3) 3,60
k 0,70
Volumen por regulacion (m3) 0,22
Caudal incendio (m3/seg) 0,12
Volumen incendio por formula (m3) 861,43
Caudal hidrante (m3/s) 0,00
Volumen incendio por hidrante (m3) 115,20
Volumen emergencia (m3) 28,85
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
 
Ilustración 64 - Cálculos tanque – Tomada de: Autor 
V TANQUE CIENTOS 3.60
K 0.70
H (m) 1.90
As (m2) 189.62
L (m) 13.77
UN TANQUE
 
Ilustración 65 - Cálculos tanque – Tomada de: Autor 
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Hora c(%) ∑ C(%) S(%) ∑ S/%) Δ (S-C) ∑Δ (S-C) V(%)
0-1 1.00 1.00 4.17 4.17 3.17 3.17 11.17
1-2 1.00 2.00 4.17 8.33 3.17 6.33 14.33
2-3 1.00 3.00 4.17 12.50 3.17 9.50 17.50
3-4 1.00 4.00 4.17 16.67 3.17 12.67 20.67
4-5 2.00 6.00 4.17 20.83 2.17 14.83 22.83
5-6 4.00 10.00 4.17 25.00 0.17 15.00 23.00
6-7 9.50 19.50 4.17 29.17 -5.33 9.67 17.67
7-8 8.00 27.50 4.17 33.33 -3.83 5.83 13.83
8-9 7.00 34.50 4.17 37.50 -2.83 3.00 11.00
9-10 4.00 38.50 4.17 41.67 0.17 3.17 11.17
10-11 3.00 41.50 4.17 45.83 1.17 4.33 12.33
11-12 5.50 47.00 4.17 50.00 -1.33 3.00 11.00
12-13 9.00 56.00 4.17 54.17 -4.83 -1.83 6.17
13-14 5.00 61.00 4.17 58.33 -0.83 -2.67 5.33
14-15 3.00 64.00 4.17 62.50 1.17 -1.50 6.50
15-16 2.50 66.50 4.17 66.67 1.67 0.17 8.17
16-17 3.00 69.50 4.17 70.83 1.17 1.33 9.33
17-18 3.50 73.00 4.17 75.00 0.67 2.00 10.00
18-19 5.00 78.00 4.17 79.17 -0.83 1.17 9.17
19-20 9.00 87.00 4.17 83.33 -4.83 -3.67 4.33
20-21 8.50 95.50 4.17 87.50 -4.33 -8.00 0.00
21-22 2.00 97.50 4.17 91.67 2.17 -5.83 2.17
22-23 1.50 99.00 4.17 95.83 2.67 -3.17 4.83
23-24 1.00 100.00 4.17 100.00 3.17 0.00 8.00
SUMINISTRO POR BOMBEO CONTINUO
 
Ilustración 66 - Cálculos suministro por bombeo continuo – Tomada de: Autor 
10.13. COMPRATIVO ESTRUCTURAS EXISTENTES CON 
ESTRUCTURAS DISEÑADAS. 
Mezcla rápida 
  Existente Diseño 
Canaleta Parshall 2" 3" 
      
Ilustración 67 - Comparativo Canaleta Parshall 
Según visita realizada se identificó que la canaleta actual de 2", no tendría 
la capacidad suficiente para que el caudal proyectado tenga un flujo ideal. 
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Floculador 
  Existente Diseño 
Longitud (m) 8,00 8,76 
Altura (m) 1,00 0,80 
Área Superficial (m2)  12,80 61,32 
      
Ilustración 68  - Comparativo Floculador 
Con la estructura existente y la proyectada, se identifica que el floculador 
actual no tendría las dimensiones óptimas para cumplir con los tiempos de 
floculación ideal.   
 
Sedimentador  
  Existente Diseño 
Longitud (m) 8,00 3,50 
Altura (m) 1,50 0,80 
Área Superficial (m2)  13,60 8,17 
Ilustración 69 - Comparativo Sedimentador 
El sedimentador actual cumpliría con respecto al proyectado, ya que sus 
dimensiones superan a las diseñadas, a lo cual no se tendría la necesidad 
de modificar su estructura actual.    
Filtro  
  Existente Diseño 
N° de filtros 2 2 
Área superf. (m2) c/u 0,84 4,08 
Altura (m) 4,00 2,40 
      
Ilustración 70 - Comparativo Filtro 
Los diseños obtenidos con respecto a los actuales filtros tendrían una 
variación en cuanto a área y altura, como también de sus materiales 
filtrantes; y así conseguir una correcta filtración. 
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11. TOPOGRAFÍA 
Obteniendo información necesaria para el proyecto, y por lo que el 
municipio no tiene topografía de la ubicación donde quedara la 
bocatoma, en la visita técnica se tomaron coordenadas exactas de la 
rejilla, desarenador, y línea de conducción cada una con su altura sobre 
el nivel del mar como se menciona en la ilustración 3. 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 22 Trayectoria rejilla punto de conexión – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23 Ubicación planta de tratamiento – Tomada de: Autor 
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12. ANÁLISIS RECURSO HÍDRICO 
Con la muestra de agua traída del afluente, se pide el permiso con el 
laboratorista Javier de la Universidad Católica de Colombia para realizar 
unas prácticas libres con el fin de ejecutar los laboratorios básicos para 
información necesaria de una planta de tratamiento (PTAP). 
Se ubican dos muestras del agua traída, lo cual se mezclaron con dos tipos 
de coagulante tipo B Sulfato de Aluminio y la siguiente con Policloruro de 
Aluminio, se dejaron durante 15 minutos en la prueba de test de jarras a 20 
rpm, se evidencio que no se tiene remoción de color, por lo que se tomó la 
decisión de aumentar la dosis para las dos muestras y se llega a que el 
mejor coagulante es el tipo B Sulfato de Aluminio con 1 gramo en un litro. 
 
 
 
 
 
 
Figura 24 Muestras dosificación coagulante – Tomada de: Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25 Efectos del coagulante – Tomada de: Autor 
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Se calcula la turbiedad mediante el turbidimetro lo cual nos arrojó 11.7 
inicialmente, después de la prueba de test de jarra nos arroja 11.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26 Turbidimetro – Tomada de: Autor 
Luego de terminar con el ensayo de test de jarras se calcula el color 
mediante el espectro fotómetro, lo cual arrojo 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27 Espectro fotómetro– Tomada de: Autor 
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13. CONCLUSIONES  
 
Se diseñó la nueva planta de tratamiento de agua potable (PTAP) con el 
nuevo caudal requerido, donde se buscó, que la existente no presentara 
cambios significativos para contener y abastecer la demanda requerida por 
la población, por lo cual se evidenció que la actual (PTAP) en algunas de 
sus estructuras no cumplen con las dimensiones mínimas para el nuevo 
caudal a tratar.   
 
Cumplida la visita a la empresa encargada de los servicios públicos del 
municipio el día 18 de agosto del 2018, donde se logró inspeccionar 
visualmente el afluente LA GUACAMAYA, la cual geográficamente se 
encuentra en unas condiciones ideales para una captación óptima, donde 
está no presentaría niveles bajos de flujo, ya que se encuentra cerca de su 
nacimiento.  
 
La población actual requiere una demanda de 5,56 l/s, para lo cual no suple 
a la población en los periodos del año en que se presenta sequía y altas 
temperaturas, con el nuevo caudal captado, el municipio no presentaría 
desabastecimiento en los periodos críticos; evidenciando que el caudal es 
suficiente para la demanda de la población proyectada. 
Al realizar el cálculo de la población futura del municipio esta presento 
disminución; para ello se calculó el porcentaje del crecimiento de población 
del departamento de Santander, cuyos porcentajes de incremento obtenidos 
se utilizaron para la proyección de la población del municipio, con lo cual se 
determinó el caudal de diseño, para así posteriormente realizar los cálculos 
de los diversos elementos que conforman el sistema del acueducto. 
Realizada la investigación de la muestra del agua extraída del afluente, se 
identifica que el mejor coagulante seria el tipo B Sulfato de Aluminio con una 
dosificación de 1 gr en un litro. 
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14. RECOMENDACIONES 
 
Al realizar la visita se evidencio la desinformación que los empleados de la 
empresa del acueducto del municipio tienen con respecto a diversos 
procesos que se deben tener en cuenta para el buen manejo del recurso 
hídrico y algunos procesos como el mantenimiento de las estructuras no son 
controlados por parte del personal responsable y se desconoce los lapsos 
de tiempo en que las estructuras requieren un mantenimiento preventivo 
ante agentes externos, no se contó con claridad ante las diversas dudas 
que se nos presentaron durante el recorrido en la planta de tratamiento. 
Se desconoce en gran parte de los componentes bajo que normativa o que 
consideraciones se tuvieron al momento de realizar el diseño y la 
construcción de la planta de tratamiento, ya que no se cuenta con un plano 
o esquema de diseño al cual el interesado no puede ir a consultar, y los 
funcionarios debido a su corto periodo de labor desconocen información que 
con relación a otras actividades no tienen claro y no demuestran el 
conocimiento requerido. 
El fomentar espacios de capacitación por parte de la Alcaldía es una de la 
opciones más favorables y que se podrían a entra a evaluar ya que con 
estas se puede dar claridad ante los temas de mayor desconocimiento, y 
que posteriormente podrá ser una herramienta al momento de que ocurra 
alguna eventualidad desfavorable se tenga claro que hacer y se pueda 
ejecutar y desarrollar las soluciones necesarias. 
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15. ANEXOS 
 
1. Memorias de Calculo  
2. Concepto Técnico SAO No 00401-18 – CAS  
3. Planos diseños  
4. Registro fotográfico  
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